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Bu calismada yenilenebilir enerji kaynaklar: arasinda yer alan riizgar enerjisi {iretiminin
ekonomik biiyiime ile iligkisi AB-15 {ilkelerinin 1995-2019 dénemi yillik verileri kullanilarak panel
esbiitiinlesme ve panel nedensellik testleri ile ekonometrik olarak analiz edilmistir. Esbiitinlesme
testine gore riizgar enerjisi liretiminin bagimsiz ve ekonomik biiylimenin bagimhi degisken oldugu
model igin egbiitiinlesme iligkisinin olmadigi, buna kargin ekonomik biiyiimenin bagimsiz ve riizgar
enerjisi tiretiminin bagimli degisken oldugu model icin esbiitiinlesme iliskisinin oldugu sonucuna
ulasilmustir. Uzun donemde ekonomik bilylimenin riizgar enerjisi tiretimi {izerinde anlaml bir etkiye
sahip oldugu ve bu etkinin pozitif yonde ve kisith diizeyde gerceklestigi tespit edilmistir. Ayrica

nedensellik testine gore ekonomik biiylimeden riizgar enerjisi iiretimine dogru tek yonlii bir nedensellik
iliskisi bulunmustur. Ampirik bulgular koruma hipotezini desteklemektedir.
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WIND ENERGY PRODUCTION AND ECONOMIC GROWTH NEXUS: A
PANEL DATA ANALYSIS FOR EU-15 COUNTRIES

ABSTRACT

In this study, the relationship between wind energy (which is a renewable energy source)
production and economic growth was analyzed econometrically with panel cointegration and panel
causality tests using the period of 1995-2019 annual data of the EU-15 countries. According to the
cointegration test, there is no cointegration relationship for the model where wind energy production is
independent variable and economic growth is dependent variable; on the other hand, there is a
cointegration relationship for the model where economic growth is independent variable and wind
energy production is dependent variable. In the long-run, economic growth has a significant effect on
wind energy production, and this effect is positive and limited. Also, according to the causality test,
there is a unidirectional causality relationship from economic growth to wind energy production. The
empirical findings support conservation hypothesis.

Keywords: Wind Energy, Renewable Energy, Economic Growth, EU-15 Countries, Panel
Data Analysis.

Jel Codes: C33, 047, 052, Q42.
GIRiS

Insanlarin temel ihtiyaclarinin basinda gelen enetji, aydinlatmadan-ulasima,
1sinmadan-pigirmeye, liretimden-tiikketime vb. ¢ok fazla kullanim alani ile giiniimiiz
sosyal ve ekonomik yasaminin vazgeg¢ilmez bir unsuru olmustur (Yelmen ve Cakair,
2011, s. 1). Eski donemlerde atesi kullanarak i1sinma ve pisirme gibi temel
ihtiyaglarini bu enerji kaynagindan karsilayan insanlar, giiniimiizde daha karmasik
ihtiyaclar biitiiniinii daha geligsmis ve cesitlenmis enerji kaynaklariyla karsilar hale
gelmistir (Birol, 2021, s. 452). Gerek gelismis, gerekse gelismekte olan iilkelerde
enerji tiiketen faaliyetlerin gelismesi bu llkelerde iki temel endiseye yol agmustir.
Bunlardan ilki enerji tiiketiminde en kolay ulasilabilen ve birincil kaynak olarak
kullanilan fosil enerji kaynaklarinin titkenmesi, digeri ise fosil yakitlarin tiiketimine
bagli olarak ortaya ¢ikan karbondioksit ve metan gibi sera gazi emisyonlarinin hizla
artmasindan kaynaklanan kiiresel 1sinma sorunudur (Apergis ve Danuletiu, 2014, s.
578). Bu nedenlerle bir¢ok iilke giiniimiizde fosil enerji kaynaklaria alternatif
olarak yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmektedir.

Giiniimiizde birgok iilkenin ozellikle de gelismis iilkelerin yogun olarak
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmesinin diger bir nedeni enerji kaynakli
yasanan belirsizliklerdir. Tarihsel siirecte enerji kaynakli en 6nemli belirsizlik olarak
1974 yilinda yasanan petrol krizi 6n plana ¢ikmaktadir. 1974 yilinda yasanan petrol
krizi sonrasi petrol fiyatlarinda meydana gelen ¢ok yiiksek artislar ve dalgalanmalar
belirsizlige neden olmus ve bir¢ok iilke bu belirsizligin ortaya ¢ikardigi olumsuz
etkileri minimize edebilmek i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeye
baslamustir (Alper, 2018, s. 225). Ozellikle fosil kdkenli enerji rezervleri yoniinden
zengin olmayan Avrupa Birligi (AB) iilkeleri ve sanayisi gelismis Uzak Dogu
tilkeleri ile enerji tiiketim miktari ¢ok fazla olan Amerika Birlesik Devletleri (ABD),
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yenilenebilir enerjinin gelistirilmesi ve kullaniminin yayginlastirilmasinda 6nemli
rol oynamustir (Y1lmaz, 2012, s. 34).

Yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmast igin bircok iilkede cesitli
caligmalar yirtitiilmekle beraber, AB biinyesinde tiim iiye {ilkeler i¢in ortak bir enerji
politikas1 ¢ergevesinde yenilenebilir enerji kullaniminin yayginlagtirilmasina
yonelik politikalar izlenmektedir. Yenilenebilir enerji konusunda AB’de yiiriirliikte
olan ve tiim iiye ilkeler i¢cin baglayiciligt olan 2009/28/EC sayili yonerge genel
olarak yenilenebilir kaynak kullamimi ile enerji iiretimi hakkinda genel bir
gercevenin ortaya konulmasini amaglamaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari,
enerjide disa bagimliligin ve fosil yakit kullanimiin AB genelinde neden oldugu
giivenlik ve ¢evre risklerinin azaltilmasinda ve ortadan kaldirilmasinda niikleer
enerji ile birlikte fosil yakit kullanimina alternatif olarak 6nerilmektedir. 2009/28/EC
sayil1 yonerge ile lilkelerin ulusal eylem planlarinda elektrik iiretimi, ulastirma
sektorli ve 1sitma-sogutma sistemlerinde yenilenebilir kaynaklarin paymin 2020
yilina kadar belirlenen hedefler ¢ercevesinde artirilmasi planlanmistir (Birol, 2019,
s. 92). Bu kapsamda AB, 2050 yilinda karbon temelli enerjiden tamamen kurtulmay1
amaclamakta, 2020’ye kadar ise enerji tiiketiminin en az %20’sini yenilenebilir
kaynaklardan karsilamak icin ¢aba sarf etmektedir. Uye iilkelerden Almanya bu
hedefi 2015 yilinda %32,6°11k oranla ge¢cmistir (Acaraver ve Erdogan, 2018, s. 55).

Her tilke ekonomisi i¢in 6nemli ve gerekli olan enerjiye yonelik talep stirekli
artig gostermektedir. Bu talebin karsilanmasinda kullanilan fosil kdkenli kaynaklarin
yakin gelecekte tiikkenme ihtimalinin olmasi, ayni zamanda bu yakitlarin yogun gevre
kirliligi olusturmasi yenilenebilir enerjinin Onemini artirmistir. Bu c¢alisma,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar enerjisinin tiretimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iligkiyi AB-15 iilkelerinin 1995-2019 donemi yillik verileri ve panel veri
analizi teknigi ile arastirmayr amaglamaktadir. Literatiirde AB iizerine yapilan
calismalarda g¢ogunlukla tiim iiyelerin dikkate alindigi, bazi caligmalarda son
genislemelerde Birlige katilan tlkelerle eski {iyelerin ayrildigr goriilmektedir. Bu
calismayi literatiirdeki 6nceki ¢alismalardan ayiran noktalardan biri secilen iilke seti
olarak ifade edilebilir. Enerji ekonomisi literatiiriinde yer alan ¢alismalardan 6nemli
bir boliimii enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime iligkisi iizerine odaklanmaktadir.
Son donemde yapilan ¢alismalarda bu genel yaklasim yerine daha 6zel bir yaklasim
tercih edilerek yenilenebilir ve yenilenemez (fosil) enerji tiiketimi ile ekonomik
biiyiime iligkisi aragtirillmaktadir. Hatta literatiirde daha 6zele indirgenmis giines,
riizgar, hidrolik, jeotermal ve biyokiitle gibi enerji kaynaklari iizerine yapilan
caligmalar da giderek artmaktadir. Genel olarak ¢alismalarda enerji tiiketimi verileri
secilirken enerji Uretimi verilerinin kullamildig1 ¢alismalarin  kisith  oldugu
goriilmektedir. Oysa bu iki kavram dis ticaret, kayip ve kagak gibi nedenlerle
birbirinden ayrigmaktadir. Bu calismay literatiirdeki diger ¢alismalardan ayiran
noktalardan bir digeri enerji kaynaklarindan riizgar enerjisinin secilmesi ve bu enerji
kaynaginin tiiketim verilerinin degil de iiretim verilerinin kullanilmasidir.



308 Erciyes Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, (61), 305-327

Bu calismada yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar enerjisi tiretimi ile
ekonomik biiyiime iligkisinin AB-15 iilkeleri i¢in arastirilmasi ve s6z konusu
degiskeler arasinda iliski tespit edilmesi halinde bu iliskinin yoniiniin ve boyutunun
belirlenmesi amaglanmaktadir. Elde edilecek sonuglar ile riizgar enerjisi tiretimine
yonelik politikalarin  ekonomik biiylimeyi, ekonomik biiylimeye yonelik
politikalarin  riizgdr enerjisi iiretimini destekleyip desteklemedigi ortaya
konulacaktir. Bu dogrultuda oncelikle calismaya yonelik kavramsal gerceve ve
literatiiriin agiklanmasi, ardindan adi gegen degiskenler yardimiyla s6z konusu
tilkeler tizerine ekonometrik bir analizin yapilmasi planlanmaktadir.

I. KAVRAMSAL CERCEVE

Giines, riizgar, hidrolik, biyokiitle, jeotermal, gelgit ve dalgadan tiretilen
enerji, yenilenebilir enerji olarak tanimlanmaktadir. Giines, riizgar, hidrolik,
biyokiitle ve dalga enerjilerinin temelinde Giines; jeotermal enerjinin temelinde yer
1s1s1; gelgit enerjisinin temelinde Ay ve Giines’in yer yuvarlagi tizerindeki ¢ekim
giicii bulunmaktadir (Birol, 2021, s. 453). Yenilenebilir enerji, geleneksel enerji
olarak adlandirilan fosil enerjinin aksine giivenli, temiz ve tiikkenmezdir. Sonug
olarak bircok {ilke sera gazi emisyonunu azaltmak ve giivenli enerji arzini artirmak
icin yenilenebilir enerji bilesenlerine yatirim yapmaktadir (Fotourehchi, 2017, s. 61).
Bu kapsamda 2011 yilina kadar diinya enerji tiiketiminin yaklagik %16°s1
yenilenebilir enerji kaynaklari ile saglanmakta iken yenilenebilir enerjideki maliyet
diistisleri ve teknolojik gelismeler nedeniyle bu oran 2014 yilinda %19.2’ye kadar
yiikselmistir (REN21, 2016). Yenilenebilir enerji konusunda 6énemli adimlar atan
AB’nin 6nemli hedeflerinden biri 2020’ye kadar enerji gereksiniminin en az
%20’sini yenilenebilir enerji kaynaklari ile karsilamaktir (Ntanos vd., 2018, s. 1). Bu
hususlar diinya enerji tilketiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin paymin giderek
arttigini gostermektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelis hem emek yogun hem de sermaye
yogun iretim teknolojilerinin gelismesine olanak saglayarak ekonomiye katki
sunmaktadir. Bu sektore yapilacak yatirimlar yeni istihdam alanlarinin olugsmasini
ve boylece issizlik oranlarmmin azalmasim saglayarak toplumun refahimi
artirmaktadir. Diger yandan yenilenebilir enerji yerli bir enerji kaynagi oldugundan
bu enerji kaynagmin kullanimi enerji ithalatin1 diisiirmekte ve kaynaklarin yurt
icinde kalmasina neden olmaktadir (Ozsahin, Mucuk ve Gergeker, 2016, s. 118).
Ayrica yenilenebilir enerjinin temiz bir enerji kaynagi olmasi nedeniyle c¢evre
politikalariyla uyumlu oldugu sdylenebilir.

Yenilenebilir bir enerji kaynagi olan riizgar, Giines’in atmosferi ve
yeryiiziinii farkli derecelerde 1sitmasmin neden oldugu sicaklik ve basing
farkliliklarindan olusmaktadir. Yeryiiziine ulasan giines enerjinin hemen hemen
%?2’si rizgéir enerjisine donisebilmektedir (Keskin ve Giileren, 2013, s. 59).
Insanligin yararlandig ilk enerji kaynaklarindan biri olan riizgar, itici bir gii¢ olarak
ilk defa Misir ve Cin’de kullanilmustir. Ozellikle riizgar, deniz tasitlar1 icin temel giig
kaynagi olmustur (Cukurgayir ve Sagir, 2008, s. 264). Binlerce yildir insanliga
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hizmet sunan riizgar enerjisi yardimyla elektrik tiretimi ilk defa Danimarka’da 1891
yilinda gergeklestirilmistir (Kilig, 2009, s. 17).

Riizgar enerjisinin ¢esitli avantaj ve dezavantajlar bulunmaktadir. Riizgar
enerjisinin yerli, siirekli, temiz ve emisyonsuz olmasi, yakit ve hammadde
maliyetlerinin olmamasi, sera gazi salinimini azaltmasi, isletme masraflarinin diigiik
olmasi, riizgar tlirbinlerinin periyodik bakimlarinin diizenli yapilmas: durumunda
uzun bir dénem kullanilabilir olmasi, yeni istihdam olanaklar1 yaratmasi ve kirsal
kalkinmaya fayda saglamasi gibi avantajlari bulunmaktadir (Bayraktar ve Kaya,
2016, s. 2). Diger taraftan riizgar tlirbinlerinin biiyiik bir alan1 kaplamasi, giiriiltiiye
neden olmasi, gorsel ve estetik kirlilik olusturmasi, kus 6liimlerine yol agmasi, radyo
ve televizyon alicilar igin parazit olusturmasi gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir
(Oskay, 2014, s. 80).

Riizgar potansiyeli iklim kosullarina ve topografik sartlara gore
degistiginden bu enerjinin iretimi iilkeden iilkeye farklilik arz etmektedir.
Riizgardaki kinetik enerjinin yatay ve diisey ecksene sahip riizgar tiirbinleri
vasitasiyla mekanik enerjiye doniistiiriilmesiyle ortaya ¢ikan gii¢ elektrik iiretiminde
kullanilmaktadir (Cukurcayir ve Sagir, 2008, s. 264). Giiniimiizde Avrupa ve
Asya’da yer alan gelismis iilkeler ve ABD basta olmak {izere elektrik tiretiminde
riizgar enerjisinden dnemli diizeyde yararlanilmaktadir. Elektrik tiretiminde dnemli
bir etken olan riizgar enerjisi, en genis kullanim alanina sahip yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. 2015 yilinda toplam enerji tretiminin
Danimarka’da neredeyse yarisi ve Almanya’da bazi bolgelerde yaklasik %601
riizgar enerjisinden karsilanmustir. irlanda, Ispanya, Portekiz ve Uruguay’da bu oran
yaklagik %15 dolaylarindadir. Diger yandan ABD’de firetilen elektrigin %4.51,
Cin’de ise %3.2’si riizgar enerjisinden elde edilmektedir (Karagdl ve Kavaz, 2017,
s. 15).

Riizgar enerjisinin yatirim maliyetleri riizgar teknolojisinin gelismesi ve
kullanim alanlarinin artmasiyla diigmektedir. Ayrica sagladigi ¢evresel avantajlar
nedeniyle bir¢ok iilke riizgar enerjisini kamusal tesviklerle desteklemektedir. Bu
tesvikler ile sektoriin harekete gecirilmesi, maliyetlerin diisiiriilmesi ve fosil yakit
kullaniminin azaltilmasi1 amaglanmaktadir (Cakir, 2010, s. 289). Siirekli yiikselen
enerji ihtiyaci ve fosil yakit kullaniminin neden oldugu kiiresel 1sinma sorununun
¢Ozlimi i¢in yapilan uluslararasi caligmalarla yenilenebilir enerji kullanimim
destekleyen ve artiran politikalar 6nem kazanmistir (Cinar ve Yilmazer, 2015, s. 56).
Bu cercevede diinyada yenilenebilir nitelikteki enerji kaynaklarinin kullanim
diizeylerinin artirtlmasina yonelik hedeflere odaklaniimaktadir. Bu hedeflerin
tutturulabilmesi i¢in bir takim piyasa destek yontemleri benimsenmistir. Bunlar;
iiretilen birim enerji basina prim 6demesi, 6zel tarife uygulamasi, enerji iireticilerinin
enerji arzlarinin giderek artan bir yiizdesini yenilenebilir kaynaklardan elde
etmelerinin zorunlu olmasi gibi yontemlerdir (Cakir, 2010, s. 289). Ayrica
yenilenebilir enerjinin yayginlasmasi ic¢in bir takim vergi tesvik politikalar
uygulamaya konulmustur. Bunlar; arastirma ve gelistirme harcamalarina yonelik
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indirimler, gelir vergisi istisnalari, hizlandirilmig amortisman uygulamalar1 ve emlak
vergisi muafiyetleri seklindedir (Celikkaya, 2018, s. 357).

Il. TEORI VE LITERATUR

Enerji ekonomisi literatiiriinde tartigilan 6nemli konulardan biri enerji
kullanimi ile ekonomik biiyiime iligkiSinin yonii ve boyutudur. Bu konu zamanla
yenilenebilir enerji kullanimi ile ekonomik biiyiime iligkiSinin arastirilmasini
giindeme getirmistir. S6z konusu degiskenler arasindaki iligkinin varlig1 izlenecek
politikalarin sonuglar1 {izerinde belirleyici olmaktadir. Literatiirde yenilenebilir
enerji ile ekonomik biiyiime konusu {iizerine odaklanan c¢alismalar ulastiklar
sonuglar itibariyla dort baslikta incelenebilir. Bunlar; biiyiime (growth), koruma
(conservation), geri besleme (feedback) ve yansizlik (neutrality) hipotezleridir.
Biiyiime hipotezine gore, yenilenebilir enerji kullanimindan ekonomik biiyiimeye
dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi; koruma hipotezine gore, ekonomik
biiylimeden yenilenebilir enerji kullanimina dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi;
geri besleme hipotezine gore yenilenebilir enerji kullanimi ile ekonomik biiyiime
arasinda karsilikli nedensellik iligkisi bulunmaktadir. Yansizlik hipotezine gore
yenilenebilir enerji kullanimi ile ekonomik biiylime arasinda herhangi bir
nedensellik iligkisi bulunmamaktadir. Biiyiime hipotezine gore yenilenebilir enerji
kullanimina yénelik politikalar ekonomik biiyliimeyi desteklemekte iken ekonomik
biliylimeye yonelik politikalar yenilenebilir enerji kullanimini etkilememektedir.
Koruma hipotezine gore ekonomik biiyiimeye yonelik politikalar yenilenebilir enerji
kullanimin1 etkilemekte iken yenilenebilir enerji kullanima ydnelik politikalar
ekonomik biiylimeyi desteklememektedir. Geri besleme hipotezine gore hem
yenilenebilir enerji kullanimina yonelik politikalar ekonomik biiylimeyi hem de
ekonomik biiyiimeye yonelik politikalar yenilenebilir enerji kullanimini
desteklemektedir. Yansizlik hipotezine gore yenilenebilir enerji kullanimi ile
ekonomik biiyiime arasinda herhangi bir iligki bulunmamakta, ne yenilenebilir enerji
kullanim1 ekonomik biiylimeyi ne de ekonomik biiylime yenilenebilir enerji
kullanimini1 etkilemektedir. Literatiirde yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde
edilen enerjinin tiiketimi veya {retimi ile ekonomik biiyiime arasindaki
esbiitiinlesme ve nedensellik iligkisini tek lilke veya iilke grubu i¢in arastiran ¢ok
sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan bazilar1 asagida 6zetlenmistir.

Apergis ve Payne (2010a), 20 OECD iilkesinin 1985-2005 donemi; Apergis
ve Payne (2010b), 13 Avrasya iilkesinin 1992-2007 donemi; Apergis ve Payne
(2011a), 16 gelismekte olan iilke ekonomisinin 1990-2007 donemi; Apergis ve
Payne (2011b), 6 Orta Amerika iilkesinin 1980-2006 donemi ve Apergis ve Payne
(2012), 80 iilkenin 1990-2007 donemi verilerini kullanarak yenilenebilir enerji
tiikketimi ile ekonomik biiyiime iliskisini panel esbiitiinlesme ve panel nedensellik
testleriyle analiz etmislerdir. S6z konusu calismalarin analiz sonuglarina gore
degiskenler arasinda karsilikli nedensellik iliskisi belirlenmistir.

Tugcu, Ozturk ve Aslan (2012), calismalarinda G7 iilkelerinde 1980-2009
donemi igin yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime iliskisini sinir testi
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(ARDL) ve Hatemi-J nedensellik testi ile incelemislerdir. Analiz sonucunda iilkeler
icin farkli sonuglar bulunmus, degiskenler arasinda tek yonlii ve cift yonlii
nedensellik iliskisinin yan1 sira anlamsiz iliskinin varlig1 da tespit edilmistir.

Yildinm, Sarag ve Aslan (2012), calismalarinda ABD’nin 1949-2010
donemi verilerini kullanarak ve Toda-Yamamoto nedensellik testi yardimiyla
yenilenebilir enerji ile ekonomik bitylime iligkisini incelemislerdir. Analiz sonucuna
gore degiskenler arasinda nedensellik iligkisi bulunamamustir.

Ocal ve Aslan (2013), yaptiklar1 ¢aligmada yenilenebilir enerji tikketimi ve
ekonomik biiyiime iligkisini Tirkiye’nin 1990-2010 donemi verileri ile sinir testi
(ARDL) ve Toda-Yamamoto nedensellik testi kullanarak arastirmuslardir.
Arastirmanin sonucuna gore degiskenler arasinda negatif bir iligki ve ekonomik
bliylimeden yenilenebilir enerji tiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik
bulunmustur.

Salim, Hassan ve Shafiei (2014), calismalarinda 29 OECD iilkesine ait 1980-
2011 donemi verileri ve panel Granger nedensellik testi ile yenilenebilir enerji
tiilketimi ile ekonomik biiyiime iliskisini analiz etmisler ve ekonomik biiyiimeden
yenilenebilir enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi tespit
etmislerdir.

Sebri ve Ben-Salha (2014), ¢alismalarinda BRICS iilkelerinin 1971-2010
donemi verilerini kullanarak yenilenebilir enerji tiilketimi ekonomik biiyiime
iligkisini sinir (ARDL) testi ve vektor hata diizeltme modeli (VECM) Granger
nedensellik testi yardimiyla incelemislerdir. Analiz sonucunda degiskenler arasinda
karsilikli iliski belirlenmistir.

Dogan (2015), caligmasinda yenilenebilir ve yenilenemez kaynaklardan
elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime iligkisini Tiirkiye’nin 1990-2012 dénemi
verilerini kullanarak sinir testi (ARDL), Johansen, Gregory-Hansen egbiitiinlesme
ve Granger nedensellik testleri ile incelemistir. Analiz sonucuna gére uzun dénemde
degiskenler arasinda anlamli bir iliski tespit edilememistir. Nedensellik testine gore
kisa donemde degiskenler arasinda nedensellik olmadigi, uzun doénemde
yenilenebilir enerji tliketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir
nedensellik oldugu sonucuna ulasilmustir.

Tiwari, Apergis ve Olayeni (2015), ¢aligmalarinda 12 Sahra-alt1 Afrika
iilkesinde yenilenebilir ve yenilenemez enerji iiretimi ile ekonomik biiylime
arasindaki esbiitiinlesme iligkisini 1971-2011 donemi i¢in arastirmislardir.
Calisgmanin analiz sonuglarina gore bazi iilkelerde enerji tretimi ekonomik
biiyiimeyi, bazi iilkelerde ise ekonomik bilylime enerji iiretimini etkilemektedir.

Dogan (2016), c¢alismasinda 1988-2012 doénemi igin Tiirkiye’de
yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tikketimi ile ekonomik biiyiime iliskisini sinir
testi (ARDL), Johansen ve Gregory-Hansen esbiitiinlesme testleri ile analiz etmistir.
Analiz sonucuna gore uzun donemde yenilenemeyen enerji tiiketiminin ekonomik
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bliyiimeyi olumlu yonde etkiledigi belirlenmis buna karsin yenilenebilir enerji
tiilketimi ile ekonomik biiylime arasinda anlamli bir iligki tespit edilememistir.
Nedensellik testi ile kisa donemde ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerji
titketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi, uzun dénemde bu degiskenler
arasinda karsilikli nedensellik iligkisi belirlenmistir.

Inglesi-Lotz (2016), ¢calismasinda yenilenebilir enerji tiikketimi ve ekonomik
biiylime iliskisini 34 OECD iilkesinin 1990-2010 dénemi i¢in panel esbiitiinlesme
testi ile incelemistir. Caligmanin sonucuna gore yenilenebilir enerji tiiketimi uzun
donemde ekonomik biiyiimeyi pozitif olarak etkilemektedir.

Saidi ve Mbarek (2016), calismalarinda yenilenebilir enerji tiiketimi ile
ekonomik biiyiime iligkisini 9 gelismis {ilke ekonomisinin 1990-2013 dénemi igin
panel esbiitiinlesme ve nedensellik testleriyle incelemislerdir. Calisma sonucunda
degiskenler arasinda karsilikli nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Armeanu, Vintila ve Gherghina (2017), ¢calismalarinda AB tiyesi 28 {ilkenin
2003-2014 donemi panel verilerini kullanarak yenilenebilir enerji iretimi ile
ekonomik biiyiime iliskisini yenilenebilir enerji kaynaklarindan biyokiitle, hidrolik,
jeotermal, riizgdr ve giines Ozelinde ve bu enerji kaynaklarinin toplaminda
aragtirmiglardir. Calismada sabit etkiler modeli, Pedroni, Kao ve Fisher
esbiitiinlesme testleri, FMOLS ve DOLS modelleri ve vektor hata diizeltme modeli
(VECM) Granger nedensellik testi kullanilmistir. Yapilan analizlerde yenilenebilir
enerji kaynaklarindan biyokiitle, hidrolik, jeotermal, riizgar ve gilines enerjisi tiretim
degerlerinin ayr1 ayr1 ve toplamda ekonomik biiyiimeyi pozitif yonde etkiledigi tespit
edilmistir. Ayrica kisa ve uzun donemlerin her ikisinde de ekonomik biiyiimeden
yenilenebilir enerji liretimine dogru tek yonli bir nedensellik iligkisinin oldugu
sonucuna ulasilmistir.

Alper (2018), caligmasinda yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik
biiylime iligkisini Tirkiye’nin 1990-2017 donemi verileri ile Bayer-Hanck
esbiitiinlesme ve Toda-Yamamoto nedensellik testlerini kullanarak analiz etmistir.
Analiz sonucuna gore degiskenler arasinda uzun donemli esbiitiinlesme iligkisi tespit
edilmistir. Nedensellik testine gore ise ekonomik biiylimeden yenilenebilir enerji
tiikketimine dogru tek yonlii bir nedensellik bulunmustur.

Bulut ve Muratoglu (2018), yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye’de yenilenebilir
enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime iligkisini 1990-2015 donemi i¢in ARDL ve
Hatemi-J nedensellik testini kullanarak analiz etmislerdir. Ilgili donem ve analiz
teknigine gore degiskenler arasinda uzun donem iligkisi ve herhangi bir nedensellik
tespit edilememistir.

Durgun ve Durgun (2018), caligmalarinda 1980-2015 donemi igin
Tiirkiye’de kisi basma diisen yenilenebilir enerji tiiketimi ile kisi basina diisen
gayrisafi yurtigi hasila arasindaki iligkiyi sinir testi (ARDL) ve Toda-Yamamoto
nedensellik testi yardimiyla analiz etmislerdir. Yapilan analizde degiskenler arasinda
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esbiitiinlesme iliskisinin yan1 sira yenilenebilir enerji tiiketiminden ekonomik
biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisinin oldugu sonucuna ulagilmstir.

Erdogan, Diican, Sentiirk ve Sentiirk (2018), calismalarinda Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji {iretimi ile ekonomik biiyiime iligkisini 1998-2015 dénemi
verilerini kullanarak Johansen esbiitiinlesme testi ve vektor hata diizeltme modeli
(VECM) nedenselligi ile analiz etmislerdir. Analiz sonucuna goére degiskenlerin
esbiitiinlesik oldugu ve ekonomik biiyiimenin yenilenebilir enerji iiretiminin nedeni
oldugu belirlenmistir.

Marinas, Dinu, Socol ve Socol (2018), ¢aligmalarinda 1990-2014 donemi
icin Orta ve Dogu Avrupa’da yer alan 10 AB iilkesinde ekonomik biiyiime ve
yenilenebilir enerji tiiketimi iligkisini sinir testi (ARDL) yaklasimi ile analiz
etmislerdir. Analiz sonucuna gore kisa donemde Romanya ve Bulgaristan’da
ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda iligki bulunmazken;
Macaristan, Litvanya ve Slovenya’da yenilenebilir enerji tiikketimindeki artig
ekonomik biiylimeyi artirmaktadir. Uzun donemde ise tiim llkeler i¢in degiskenler
arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi bulunmustur.

Soava, Mehedintu, Sterpu ve Raduteanu (2018), ¢alismalarinda ekonomik
biiylime ve yenilenebilir enerji tiiketimi iliskisini AB’nin 28 {ilkesine ait 1995-2015
donemi verileri ile panel esbiitiinlesme ve nedensellik testlerini kullanarak
incelemislerdir. Ampirik sonuglar yenilenebilir enerji titkketiminin ekonomik biiyiime
tizerindeki olumlu etkisini géstermis ve paneldeki her iilke i¢in ad1 gegen géstergeler
arasinda iki yonlii veya tek yonli Granger nedenselligin varligini ortaya koymustur.

Chen, Wang ve Zhong (2019), Cin’in 1980-2014 dénemini ARDL sinir testi
ve vektdr hata diizeltme modeli (VECM) Granger nedensellik testi yontemlerini
kullanarak inceledikleri calismalarinda kisa donemde ekonomik biiylimeden
yenilenebilir enerji tiretimine dogru tek yonlii nedensellik iligkisi bulmuglardir.

Birol ve Demirgil (2020b), yenilenebilir enerji tikketimi ve ekonomik
biiyiime iligkisini yiikselen piyasa ekonomileri siniflandirmasinda yer alan 5 Asya
iilkesinin 1995-2018 donemi verilerini kullanarak panel en kiigiik kareler yontemi
ile analiz etmislerdir. Analiz sonucunda hem yenilenebilir enerji tiiketiminin
ekonomik biiylime iizerinde hem de ekonomik biiylimenin yenilenebilir enerji
titketimi {izerinde anlaml1 ve pozitif etkiye yol actig1 bulgusuna ulasilmistir.

Demirgil ve Birol (2020), calismalarinda yenilenebilir enerji tiiketimi ve
ekonomik biiylime iliskisini 1980-2018 dénemi Tiirkiye verileri ile ARDL simir testi
ve Toda-Yamamoto nedensellik testi ile arastirmiglardir. Analiz sonucunda
degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin oldugu sonucuna ulasilmigtir.
Yenilenebilir enerji tiiketiminde meydana gelen artis uzun donemde ekonomik
bliylimeyi artirmaktadir. Ayrica yenilenebilir enerji tiiketiminden ekonomik
biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi bulunmustur.
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Dogan ve Dogan (2020), 23 gelismekte olan iilkenin 2004-2016 dénemi
verileri ile riizgar enerjisi kullaniminin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisini panel
regresyon analizi ile arastirmiglardir. Driscoll ve Kraay tahmincilerinin kullanildigi
caligmada riizgar enerjisinin ekonomik bilylime iizerinde pozitif ve anlamli bir etkiye
sahip oldugu sonucuna ulagilmistir.

Kog ve Apaydin (2020), yaptiklar1 calismalarinda secilmis 15 G-20 iilkesine
ait 1991-2017 verilerini kullanarak panel veri analiz teknigi ile riizgar enerjisi
iiretimi ile ekonomik biiyiime iliskisini arastirmuglardir. Sabit etkiler modeli tahmin
sonucuna gore riizgar enerjisi liretimi ekonomik bilylimeyi pozitif yonde ve diisiik
seviyede etkilemektedir. Riizgar enerjisi liretimindeki %10’luk bir artis ekonomik
biiylimeyi %0.1 diizeyinde artirmaktadir.

Ozbek ve Apaydin (2020), calismalarinda Tiirkiye’de 1990-2017 doneminde
yenilenebilir enerji iiretimi ile ekonomik biiyiime iligkisini ARDL sinir testi
yaklasimu ile analiz etmislerdir. Calismanin ampirik bulgularina gore, Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji tiretimi ekonomik biiyiimeyi pozitif yonde etkilemektedir.

Vural (2021), secilmis 6 Latin Amerika tilkesine ait 1991-2014 doénemi
verileri ile Pedroni ve Westerlund panel esbiitiinlesme testlerinin yani sira FMOLS
katsay1 tahmin modelini kullanarak yaptigi calismasinda ekonomik biiylimenin
yenilenebilir enerji tiretimi tizerinde pozitif ve anlamli bir etkiye sahip oldugunu
tespit etmistir.

Goriilecegi lizere literatiirde yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime
iliskisini arastiran ¢alismalarin sonuglar1 incelenen dénemler, ele alinan iilkeler ve
uygulanan aragtirma tekniklerine gore farklilik arz etmektedir.

111. VERi VE METODOLOJi

Bu calismada riizgar enerjisi iiretimi ile ekonomik biiylime arasindaki
iligkinin arastirllmasi amaglanmaktadir. Calismanin kapsamimi AB-15 iilkeleri
olarak nitelendirilen Almanya, Avusturya, Belgika, Birlesik Krallik!, Danimarka,
Finlandiya, Fransa, Hollanda, Irlanda, Ispanya, Isveg, Italya, Liiksemburg, Portekiz
ve Yunanistan; donemini ise 1995-2019 yillan arasi olusturmaktadir. Hazirlanan
panel veri setinin yatay kesitinde 15 iilke ve zaman kesitinde 25 yi1l olmak {izere her
bir degisken icin toplam 375 veri bulunmaktadir. Ulke simirmin bu sekilde
belirlenmesinin temel nedeni s6z konusu 15 tilkenin AB’nin son genisleme siiregleri
disinda kalan nispeten eski tiyeleri olmasidir. Ayrica AB’nin 2004, 2007 ve 2013
yillarindaki genisleme siirecleri veri setinde bazi {ilkelerin AB’ye tam iiyelik dncesi
ve sonrasi verilerinin kullanilmasina neden olacagindan ¢aligmanin yatay kesiti 15
iilke ile smirlandirilnugtir. AB-15 iilkelerinden Avusturya, Finlandiya ve Isveg’in
Birlige katilma tarihi 1995 yili oldugu i¢in ¢alismanin zaman kesiti 1995 yilindan
baslatilmistir. Calismanin yapildigi tarihte giincel ve giivenilir veri kullanimi
gerekgesiyle zaman kesiti 2019 yili ile sinirlandirilmustir.

! Brexit siireci sonunda 1 Subat 2020 itibartyla AB’den resmi olarak ayrilmugtir.
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Calismada kullanilan reel gayrisafi yurtici hasila (GSYH) verileri 2010 sabit
fiyatlariyla milyon Euro olarak, riizgar enerjisi tiretimi (REN) verileri ise bin ton
esdeger petrol cinsinden Avrupa Istatistik Ofisi (Eurostat) veri tabanindan temin
edilmistir. Enerji tiiketimi yerine {iretimi verilerinin tercih edilmesinin temel sebebi
enerjinin AB iilkeleri arasinda ticarete konu olmasidir. AB’nin enerji arz
giivenliginin tesis edilmesi noktasinda iiye iilkeler arasinda elektrik sebekelerinin
enterkonneksiyonunun? saglanmasi amaglanmaktadir. Bu nedenle bir iilkede iiretilen
enerjinin baska bir {ilkede tiiketimi s6z konusu olabilmektedir. Ayrica kayip ve
kacak gibi nedenlerle iiretim ve tiiketim verileri farklilagabilmektedir. Caligmada
kullanilan verilere ait tanimlayici istatistikler Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Tablo 1: Tamimlayici Istatistikler

Istatistik GSYH REN
Ortalama 760797.359 770.184
Medyan 318059.800 214.187
Maksimum 2989894.700 10824.936
Minimum 24026.000 0.000
Standart Sapma 786840.136 1426.365
Yatay Kesit 15 15
Zaman Kesit 25 25
Toplam Veri 375 375

1995-2019 donemi ortalama GSYH degerinin en yiiksek oldugu {ilke
Almanya’dir. Almanya’y1 Fransa, Birlesik Krallik ve italya izlemektedir. Ortalama
REN degerinin en yiiksek oldugu iilke yine Almanya’dir. Almanya’y: ispanya ve
Birlesik Krallik izlemektedir. Almanya ayrica Tablo 1’de yer alan maksimum GSYH
ve REN degerlerine sahip olan iilkedir. Ortalama GSYH ve REN degerlerinin en
diistik diizeyde gerceklestigi tilke ve Tablo 1’de yer alan minimum GSYH ve REN
degerlerine sahip olan iilke ise Liiksemburg’dur.

Elde edilen verilen ile olusturulan ve test edilmesi amaglanan iki tane model
s6z konusudur. Ilk modelde (Model 1) GSYH bagimli (agiklanan-igsel) ve REN
bagimsiz (agiklayici-digsal) degisken iken diger modelde (Model 1) REN bagimli
ve GSYH bagimsiz degiskendir. Panel veri ekonometrisi ile yapilacak analizde
degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligki olup olmadiginin arastirilmasi ve iligki
tespit edildigi takdirde iliskinin yOniiniin ve boyutunun ortaya konulmasi
amaglanmaktadir. Bu baglamda 6ncelikle degiskenler i¢in yatay kesit bagimliligi test
edilecektir. Eger degiskenleri olusturan yatay kesit birimleri arasinda bagimlilik
varsa bu bagimlilign dikkate alan birim kok testleri yardimiyla degiskenlerin
duraganlhigi arastirilacaktir. Ardindan degiskenler arasindaki egbiitiinlesme
iligkisinin varlig1 test edilmeye calisilacaktir. Burada da yine degiskenleri olusturan
birimler arasindaki yatay kesit bagimliligi durumuna uygun bir yontem tercih
edilecektir. Egbiitiinlesme iliskisinin tespit edilmesi halinde iliskinin yoniiniin ve

2 Elektrik arz giivenligi ve Trans-Avrupa elektrik aglari konulari igin bkz. Birol (2019).
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boyutunun ortaya konulmasi amaciyla katsayr tahmini yapilacaktir. Son olarak
degiskenlerden hangisinin digerinin nedeni oldugu konusu nedensellik testi
yardimiyla incelenecektir.

IV. AMPiRiK BULGULAR

Panel veri analizlerinde birim kok ve esbiitiinlesme testlerinin
uygulanabilmesi icin yatay kesitler arasindaki bagimlilik iligkisinin ortaya
konulmasi gerekmektedir. Yatay kesit bagimlilig1 testleri neticesinde ulasilan
sonuglar panel veri ¢aligmasinda hangi testlerin kullanilmas1 gerektigi konusunda
yonlendirici olmaktadir. Yatay kesit bagimliliginin belirlenmesi i¢in yapilan testler
yatay kesiti olusturan birimler iizerine yapilan bagimsiz en kiiciik kareler tahmini
sirasinda ortaya c¢ikan kalintilar arasindaki iliski tizerine odaklanmaktadir.
Literatlirde yatay kesit birimleri arasindaki bagimliligin tespit edilmesi i¢in yaygin
olarak Breusch ve Pagan (1980) tarafindan 6nerilen LM, Pesaran (2004) tarafindan
Onerilen CDpym ile CD ve Pesaran, Ullah ve Yamagata (2008) tarafindan Onerilen
L Mag; testleri kullanilmaktadir. LM testi, biiylik zaman boyutu ve kiigiik kesit boyutu
s0z konusu oldugunda; CDywm testi, kesit boyutuna kiyasla zaman boyutu biiyiik
oldugunda ayni zamanda kesit boyutu ile zaman boyutu arasindaki fark az
oldugunda; CD testi, kesit sayis1 zaman boyutundan biiyiik oldugunda; LM, testi,
kesit boyutunun zaman boyutundan biiyiik oldugu durum disindaki tiim durumlarda
basarili sonu¢ vermektedir (Birol ve Demirgil, 2020a, s. 550-551). Bu testlerde yatay
kesit birimleri arasinda bagimliligin olmadigini iddia eden temel hipotez, yatay kesit
birimleri arasinda bagimliligin oldugunu iddia eden alternatif hipoteze karsi
simnanmaktadir. Tablo 2’de analizde kullanilan degiskenlere iliskin yatay kesit
bagimlilig1 testlerinin sonuglar1 gosterilmektedir.

Tablo 2: Yatay Kesit Bagimliligi Test Sonuglari

Testler . GSYH - REN
Istatistik Olasihk Istatistik Olasihk
LM 149.818 0.003 289.808 0.000
CDum 3.093 0.001 12.753 0.000
CD -2.163 0.015 -1.316 0.094
LMagj 28.164 0.000 20.737 0.000

Tablo 2°de olasilik (probability) degerleri bilyiik oranda 0.05’ten kiigiik
oldugu icin temel hipotez reddedilmekte ve yatay kesit birimleri arasinda
bagimliligin oldugunu iddia eden alternatif hipotez kabul edilmektedir. Bu sonuca
gore bir degiskeni olusturan yatay kesit birimleri igin yapilan en kiiciik kareler
tahminlerinden elde edilen kalintilar arasinda karsilikli iligkiler oldugu ortaya
¢ikmaktadir.

Ekonometrik analizlerde kullanilan degiskenlerin birim koke sahip olmasi
diger bir ifadeyle duragan olmamasi, s6z konusu degigkenler arasinda aslinda
olmayan iligkileri (sahte regresyonu) ortaya ¢ikardigindan uygulamali ¢aligmalarda
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kullanilan degiskenlerin duragan olmasi gereklidir. Bir serinin duragan olmamasi
ortaya ¢ikan bir sokun atlatilamamasina ve bu sokun kalic1 olmasina yol agmaktadir.
Panel veri setlerinde birim kokiin varliginin belirlenebilmesi amaciyla ¢esitli testler
kullanilmaktadir. Birinci nesil birim kok testleri degiskenleri olusturan yatay kesit
birimleri arasindaki bagimlilig1 dikkate almamakta, ikinci nesil birim kok testleri ise
bu bagimliligi dikkate almaktadir. Degiskenleri olusturan birimler arasinda
bagimlilik belirlendigi durumlarda, bu durumu dikkate alan birim kok testleri
kullanilmaktadir. Bu tiir testlerin biri de Pesaran (2007) tarafindan onerilen CADF
(Cross-Sectionally Augmented Dickey-Fuller) birim kok testidir. CADF testinde her
bir yatay kesit birimine iligkin test istatistik degerleri ve bu istatistik degerlerinin
ortalamas1 almarak genel bir test istatistik degeri (CIPS) hesaplanmaktadir.
Hesaplanan bireysel ve ortalama istatistik degerleri %1, %5 ve %10 kritik degerleri
ile karsilagtirilarak, s6z konusu degiskenin birim koke sahip oldugunu yani duragan
olmadigini iddia eden temel hipotez, bu degiskenin birim kdk igermedigini yani
duragan oldugunu iddia eden alternatif hipoteze karsi test edilmektedir. Temel
hipotezin reddedilebilmesi i¢in hesaplanan CADF istatistik degerlerinin belirlenen
kritik degerlerden mutlak deger igerisinde biiyiik olmasi gerekmektedir. Tablo 3’te
calismada kullanilan degiskenlere iliskin CADF birim kok testi sonuglari yer
almaktadir.

Tablo 3: CADF Birim K6k Testi Sonuglari

Ulkeler GSYH REN

Diizey 1. Fark Diizey 1. Fark
Almanya -1.912 -0.841 -1.175 -3.011
Avusturya -1.679 -2.347 -3.085 -1.913
Belgika -1.966 -2.073 -1.428 -1.951
Birlesik Krallik -1.143 -1.447 -0.784 -2.564
Danimarka -3.053 -2.437 -1.881 -3.450
Finlandiya -0.309 -3.178 2.320 1.422
Fransa -1.455 -1.964 -1.927 -1.793
Hollanda -3.044 -1.936 -1.869 -1.376
Irlanda -1.073 -0.804 -2.709 -4.642
Ispanya -3.721 -2.499 0.575 -1.871
Isveg -0.205 -3.966 1.003 -0.809
Italya 0.482 -2.709 -1.796 -2.301
Liiksemburg -0.097 -3.134 -3.254 -2.485
Portekiz -1.935 -3.123 -1.028 -2.158
Yunanistan -1.586 -3.404 -4.209 -4.842
Panel CIPS -1.513 -2.391 -1.417 -2.249

Sabitli model kapsaminda 15 iilke ve 25 gozlem dikkate alindiginda CADF
birim kok testi kritik degerleri yatay kesit birimleri i¢in %1, %5 ve %10 diizeylerinde
sirastyla -4.12, -3.36 ve -2.98 olarak (Pesaran, 2007, s. 275), panel geneli (CIPS) i¢gin
%1, %5 ve %10 diizeylerinde sirasiyla -2.45, -2.25 ve -2.14 olarak (Pesaran, 2007,
s. 280) belirlenmistir. GSYH serisinde Danimarka, Hollanda ve Ispanya disindaki
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tim ilkelerde ve panelin genelinde, REN serisinde Avusturya, Liikksemburg ve
Yunanistan disindaki tilkelerin tamaminda ve panelin genelinde diizeyde birim kok
bulunmaktadir. Degiskenlerin diizey ve fark degerleri dikkate alinarak tabloda yer
alan istatistik degerleri ile kritik degerler karsilastirildiginda, yatay kesit birimlerinin
tamamu icin temel hipotezin kabul veya reddinin miimkiin olmadigi, panel geneli
(CIPS) i¢in diizey degerlerinde temel hipotezin reddedilemedigi, buna karsin
degiskenlerin birinci farki alindiginda panelin genelinde temel hipotezin reddedildigi
ve alternatif hipotezin kabul edildigi goriilmektedir. Buradan yola ¢ikarak ¢aligmada
kullanilan serilerin diizey degerlerinde birim kok i¢erdigini yani I(0) olmadigini ve
birinci farki alindiginda duragan hale geldigini yani I(1) oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Bu sonu¢ c¢alismada esbiitlinlesme testinin yapilmasimna olanak
saglamaktadir.

Panel veri setinde analize konu olan iilkeler arasinda cesitli acilardan
yakinliklar ve birliktelikler olmasi muhtemel oldugu i¢in yapilacak analizlerinde
yatay kesit verilerindeki bagimlilik ve benzerliklerin dikkate alinmasi biiyiik 5nem
arz etmektedir. Bu nedenle yatay kesit birimleri arasinda karsilikli bagimlilik
iligkisinin bulunup bulunmadiginin aragtirilmasinin yani sira yatay kesit birimlerine
iliskin degiskenlerin birimler arasinda homojen veya heterojen yapi arz edip
etmediginin arastirilmasi da gerekmektedir. Aksi halde ulagilan sonuglarin tutarlilig
tartismali hale gelebilir. Panel veri ¢alismalarinda bagimsiz degiskenlerin homojen
veya heterojen nitelige sahip olup olmadiginin arastirilmasi igin kullanilan testlerden
biri Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan 6nerilen delta (4) homojenite testidir.
Testin nihai amaci genel bir esbiitiinlesme denkleminden yola ¢ikarak yatay Kesit
birimlerinin egim degerleri arasindaki homojenitenin tespit edilmesidir. Bu testte
orneklem biiyiik oldugunda delta test istatistigi (4), kiigiik oldugunda diizeltilmis
delta test istatistigi (A4 ;) hesaplanarak egim katsayilarinin homojen oldugunu iddia
eden temel hipotez, egim katsayilarinin heterojen oldugunu (homojen olmadigini)
iddia eden alternatif hipoteze kars1 sinanmaktadir. Tablo 4’te ¢alismada kullanilan
modellere iligkin delta testi sonuglarina yer verilmistir.

Tablo 4: Delta Testi Sonuglari

Testler . Model | . Model 11
Istatistik Olasihik Istatistik Olasihik

A 18.042 0.000 15.328 0.000

ﬁadj 19.347 0.000 16.438 0.000

Tablo 4’teki olasilik degerlerinin 0.05’ten kiigiik olmasi nedeniyle yukarida
ifade edilen temel hipotez reddedilmekte ve alternatif hipotez kabul edilmektedir.
Boylece her iki modeldeki bagimsiz degiskenlerin katsayilarinin heterojen oldugu
sonucuna ulagilmaktadir. Yani yatay kesit birimlerinden en az biri digerlerinden
farkl1 ozelliklere sahip oldugu i¢in degiskenleri olusturan birimlerin homojen
olduklari séylemek miimkiin degildir. Bu nedenle ¢alismada heterojeniteyi dikkate
alan yontemlerin kullanilmasi1 gerekmektedir.
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Panel analizlerinde degiskenler arasindaki uzun doénemli iligkilerin
varligiin arastirilmasi amaciyla esbiitiinlesme testleri kullanilmaktadir. Birim kok
testlerinde oldugu gibi esbiitiinlesme testlerinin birinci nesil olanlarinda degiskenleri
olusturan birimler arasindaki karsilikli bagimlilik dikkate alinmamaktadir. Bu da
elde edilen bulgularin giivenilirligini sarsmaktadir. Literatiirde son donemde yatay
kesit birimlerinin bagimliligin1 dikkate alan panel esbiitiinlesme testleri tizerine
onemli caligmalar yapilmaktadir. Bu calismada yatay kesit bagimliligi ve
heterojenite belirlendigi igin esbiitinlesme analizinde bu hususu dikkate alan
testlerden birinin kullanilmasi gerekmektedir. Bu tiir testlerden biri de Westerlund
(2007) tarafindan gelistirilen ve hata diizeltme modeline (ECM) dayanan
esbiitiinlesme testidir. Degiskenler arasindaki olasi uzun dénemli iliskinin tespit
edilebilmesi ig¢in grup (grup t ve grup a) ve panel (panel t ve panel a) istatistik
degerlerinin ve bu istatistik degerlerine iliskin olasilik degerlerinin asimptotik
(olasilik?) ve bootstrap (olasilik®) olarak hesaplandig: bu testte, yatay kesit birimleri
arasinda esbiitiinlesme iligkisinin bulunmadigini iddia eden temel hipotez, yatay
kesit birimleri arasinda esbiitiinlesme iliskisinin bulundugunu iddia eden alternatif
hipoteze karsi smnanmaktadir. Tablo 5’te ¢aligmada kullanilan modellere iligskin
esbiitiinlesme testi sonuglart goriillmektedir.

Tablo 5: Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Testler . Model | . Model |1

Istatistik | Olasihk? | Olasihk® | Istatistik | Olasihik?® | Olasihk®
Grup 1 -0.020 0.492 0.770 5.751 1.000 0.991
Grup o 1.305 0.904 0.975 5.268 1.000 0.057
Panel © 1.608 0.946 0.110 -2.054 0.020 0.001
Panel o 1.867 0.969 0.599 -5.064 0.000 0.002

Caligmada yatay kesit bagimliligi tespit edildigi i¢in 1000 yineleme ile elde
edilen bootstrap olasilik (olasilhik®) degerlerine gore test sonuglarinm
degerlendirilmesi gerekmektedir. Tablo 5’teki sonuglara gore, ilk model i¢in grup ve
panel istatistiklerinin tamaminda olasilik degerlerinin 0.05’ten biiyiikk olmasi
nedeniyle temel hipotez reddedilememektedir. Bu sonuca gore yatay kesit birimleri
arasinda esbitiinlesme iliskisi bulunmadigini iddia eden temel hipotez kabul
edilmektedir. Ikinci model igin grup istatistik degerlerinin tamaminda olasilik
degerleri 0.05’ten biiyiik, buna karsin panel istatistik degerlerinin tamaminda olasilik
degerleri 0.05’ten kiiciiktiir. Panel istatistik degerlerine gore yatay kesit birimleri
arasinda esbiitliinlesme iliskisinin bulundugunu iddia eden alternatif hipotez kabul
edilmektedir. Ozetle, REN’in bagimsiz ve GSYH’nin bagimli degisken oldugu ilk
model igin anlaml1 bir esbiitiinlesme iliskisinin bulunmadigi, buna karsin GSYH’nin
bagimsiz ve REN’in bagimli degisken oldugu ikinci model i¢in anlamli bir
esbiitiinlesme iligkiSinin bulundugu tespit edilmistir.

Ekonometrik analizlerde esbiitiinlesme iliskisinin tespitinden sonra bu
iliskinin yoniiniin ve boyutunun belirlenmesi yani katsayilarin tahmin edilmesi



320 Erciyes Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, (61), 305-327

gerekmektedir. Boylece degiskenler arasindaki iligkinin ayni1 (pozitif) yonde mi ters
(negatif) yonde mi oldugu ve ne diizeyde gergeklestigi konularinda bir takim
bulgular elde edilmektedir. Duragan olmayan serilerde yatay kesit bagimliligi ve
heterojenite durumunda esbiitiinlesme iligkisinin katsay1 tahmini i¢cin Eberhardt ve
Bond (2009) ve Eberhardt ve Teal (2010) tarafindan gelistirilen AMG (Augmented
Mean Group) yontemi literatiirde son donemde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Regresyon denklemindeki gozlenemeyen ortak faktorleri dikkate alan ve regresyon
denklemine ortak dinamik bir siireci (etkiyi) dahil ederek yatay kesit bagimliligim
aciklayan bu yontemde katsay1 tahmini her bir yatay kesit birimi i¢in yapilabildigi
gibi iilke ortalamalar1 hesaplanarak panelin geneli i¢in de yapilabilmektedir.
Calismada kullanilan iki modelden ikincisi igin anlamli bir esbiitiinlesme iligkisi
tespit edildigi i¢in GSYH’nin bagimsiz ve REN’in bagimli degisken oldugu model
icin katsay1 tahmini yapilmistir. Bu modele iliskin AMG tahmin sonuglar1 Tablo
6’da yer almaktadir.

Tablo 6: AMG Tahmin Sonuglari

Ulkeler Katsayl St. Hata Istatistik Olasihk
Almanya 0.00676 0.00075 8.95 0.000
Avusturya 0.00174 0.00039 4.46 0.000
Belgika -0.00005 0.00030 -0.16 0.877
Birlesik Krallik 0.00040 0.00030 1.34 0.182
Danimarka 0.00897 0.00097 9.21 0.000
Finlandiya -0.00016 0.00043 -0.37 0.710
Fransa 0.00051 0.00009 5.44 0.000
Hollanda 0.00134 0.00015 9.02 0.000
Irlanda 0.00132 0.00021 6.19 0.000
Ispanya 0.00627 0.00079 7.93 0.000
Isveg 0.00027 0.00078 0.34 0.733
Italya 0.00103 0.00025 4.11 0.000
Liiksemburg 0.00030 0.00002 12.68 0.000
Portekiz 0.00758 0.00172 441 0.000
Yunanistan 0.00145 0.00019 7.55 0.000
Panel 0.00252 0.00081 3.10 0.002

Tablo 6’da bagimsiz degisken GSYH’ye iliskin katsayir tahminlerinin
olasihik degerlerinin Belgika, Birlesik Krallik, Finlandiya ve Isve¢ disindaki
iilkelerin tiimiinde ve panelin genelinde 0.01°den kii¢iik oldugu bu nedenle
katsayilarin %1 diizeyinde anlamli oldugu, yani iilkelerin biiyiik bir boliimiinde ve
panelin genelinde katsayilarin yorumlanabilir diizeyde oldugu goriilmektedir.
Anlamli olan katsay1 tahminlerinin isaretlerinin tamaminin pozitif ve boyutlarinin
kiigiik olmas1 degiskenler arasinda dogru (pozitif) yonli ve diisiik seviyede bir iliski
oldugunu ortaya koymaktadir. GSYH degiskenindeki artig REN degiskenini olumlu
yonde ve kisith seviyede etkilemektedir.
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Nedensellik analizleri degiskenler arasindaki iliskinin yoniiniin belirlenmesi
icin literatlirde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu testlerle degiskenlerden
hangisinin digerinin nedeni oldugu diger bir ifadeyle hangi degiskenin bagimli,
aciklanan veya icsel; hangi degiskenin bagimsiz, agiklayict veya digsal oldugu
hususu arastirilmaktadir. Dumitrescu ve Hurlin (2012) tarafindan 6nerilen panel
Granger nedensellik testi bu amagla kullanilan 6nemli testlerden biridir.
Heterojeniteyi dikkate alan bu test ile degiskenlerden birinin digerinin Granger
nedeni olmadigi temel hipotezi, degiskenlerden birinin digerinin Granger nedeni
oldugu alternatif hipotezine kars1 ssnanmaktadir. Ifade edilen hipotezlere iliskin iki
yonlii test sonuglar1 Tablo 7°de gosterilmektedir.

Tablo 7: Nedensellik Testi ve Sonuglari

Temel Hipotezler Istatistik Olasihk
GSYH # REN 13.015 0.000
REN # GSYH 1.262 0.285

Tablo 7°deki sonuglara gore GSYH degiskeninin REN degiskeninin Granger
nedeni olmadigint veya GSYH’den REN’e dogru nedensellik iligkisi bulunmadigini
iddia eden temel hipotezin olasilik degerinin 0.01°den kiiciik olmasi nedeniyle temel
hipotez en az bir yatay kesit birimi i¢in de olsa reddedilebilmekte iken REN
degiskeninin GSYH degiskeninin Granger nedeni olmadigini veya REN’den
GSYH’ye dogru nedensellik iliskisi bulunmadigini iddia eden temel hipotezin
olasilik degerinin 0.10’dan biiyiik olmasi nedeniyle temel hipotez hig bir yatay kesit
birimi i¢in reddedilememektedir. Buradan hareketle incelenen iilke grubu ve zaman
dilimi agisindan GSYH degiskeninin REN degiskeninin Granger nedeni oldugu yani
GSYH’den REN’e dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi bulundugu belirlenmistir.
Bu sonug esbiitiinlesme testinden elde edilen sonucu destekler niteliktedir.

SONUC

Temiz enerji olarak adlandirilan yenilenebilir enerjinin strdiirtlebilir
bliyime ve kalkinmanin saglanmasi, ¢evrenin korunmasi, biyogesitliligin
sirdiirilmesi ve enerjide disa bagimliligin azaltilmasi gibi konularda sagladigi
avantajlardan dolay1 6nemi stirekli artmaktadir. Giiniimiizde yenilenebilir enerjinin
sagladigi s6z konusu avantajlardan dolayi birgok iilke yenilenebilir enerji konusunda
onemli adimlar atmaktadir. Bu kapsamda AB, Birlik igerisinde yer alan iilkelerin
toplam enerji ihtiyaclarinin karsilanmasinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde
edilen enerjinin belirli oranlarda kullanilmasi icin hedefler olusturmaktadir. Uye
tilkeler bu hedeflere ulasmak icin yenilenebilir enerji kaynaklarina yo6nelik
yatirnmlarin artirilmasi konusunda ¢esitli tesvikler sunmaktadir.

Bu calismada, yenilenebilir enerji konusunda énemli gelismeler kaydeden
AB-15 iilkelerinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar enerjisi tretimi ile
ekonomik biiyiime iligkisi ekonometrik olarak panel veri analiz yontemleri
kullanilarak 1995-2019 donemi i¢in incelenmistir. Calismada analiz i¢in iki model
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olusturulmus olup ilk modelde reel GSYH bagimli degisken ve riizgar enerjisi
iiretimi bagimsiz degisken iken ikinci modelde riizgar enerjisi liretimi bagiml
degisken ve reel GSYH bagimsiz degisken olarak alinmstir. Analiz i¢in kurulan ilk
modelde herhangi bir egbiitiinlesme iligkisi tespit edilememigken, ikinci modelde
anlamli bir esbiitiinlesme iliskisi tespit edilmistir. Ikinci modelin katsay1 tahmin
sonucuna gore uzun donemde ekonomik bilyiime riizgdr enerjisi iiretimini
artirmaktadir. Diger taraftan iliskinin yOniiniin belirlenebilmesi i¢in yapilan
nedensellik testi analizi sonucuna gore ekonomik biiyiimeden riizgar enerjisi
iretimine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi bulunmaktadir. Yani AB-15
iilkeleri icin koruma hipotezi gecerlidir. Bu sonu¢ Ocal ve Aslan (2013), Salim vd.
(2014), Tiwari vd. (2015), Dogan (2016), Armeanu vd. (2017), Alper (2018),
Erdogan vd. (2018), Chen vd. (2019) ve Vural (2021) tarafindan yapilan
calismalarda ulasilan sonuglar1 desteklemektedir. Ozellikle Armeanu vd. (2017)
tarafindan yapilan ve AB-28 iilkelerinde ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerji
iretimine dogru tek yonlii nedensellik iliskisi tespit eden ¢alisma, hem veri seti hem
de ulasilan sonug itibariyla bu ¢alismaya en yakin ¢alisma olarak dikkat ¢ekmektedir.

Yenilenebilir enerji kullanimi ekonomik, sosyal, teknolojik ve cevresel
acidan birgok fayda saglamaktadir. Bunlar; enerjide disa bagimliligin azaltilmasi,
enerji arz giivenliginin tesis edilmesi, enerji sektoriinde istihdamin artirilmasi,
cevreyi kirleten sera gazi emisyonunun azaltilmasi ve yesil teknolojilerin
kullanilmasi ile bu alanda inovasyonun artirilmasi seklinde siralanabilir. Bu gibi
nedenlerle yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasi igin bir¢ok itilke hukuki,
ekonomik ve teknolojik anlamda ¢aligmalar yapmaktadir. Bu c¢alismada yapilan
ekonometrik analiz sonucu elde edilen bulgulara gore, AB-15 iilkelerinin ekonomik
biiyiimelerindeki artiglar bu iilkelerdeki riizgir enerjisi iiretimini artirmaktadir.
Dolayisiyla bu iilkelerde ekonomik biiyiimeyi olumlu yonde etkileyen politikalar
genel olarak yenilenebilir enerji liretiminin 6zel olarak riizgar enerjisi {iretiminin
artinlmasina yonelik izlenen politikalar1 desteklemektedir. Sonug¢ olarak AB-15
iilkelerinde ekonomik biiyiimenin riizgar enerjisi liretimini olumlu yonde etkileyerek
enerjide disa bagimliligin azaltilmasiyla enerji arz giivenliginin saglanmasina ve
fosil yakit kullaniminin kisitlanmasiyla sera gazi saliniminin azaltilmasina katki
saglamasi beklenmektedir.
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